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© Automatisch gesteuerte Waschmaschine. 

© Zur Vermeidung eines Schleuderganges wah- 
rend der Anwesenheit von bremsendem Schaum im 
Laugenbehalter wird vorgeschlagen, der Steuer- 
schaltung der Waschmaschine wahrend eines 
Schleuderabschnitts ein Signal zuzufUhren, das ein 
MaB fur eine unerwunschte Bremsung der Wasche- 
trommel (z.B. durch Schaum- bildung) und von dem 
Verhaltnis der folgenden Parameter des Antriebsmo- 
tor-Betriebs zueinander bestimmt ist: 

a) Solldrehzahl 

b) Istdrehzahl und 

c) eine belastungsabhangige elektrische GroSe. 
Hierdurch ist eine sichere Schaumerkennung ge- 

wahrleistet und Schaumbeseitigung moglich. 
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Die Erfindung geht aus von einer automatisch 
gesteuerten Waschmaschine mit einem Antriebs- 
motor, dessen Drehzahl mit einer Drehzahl-Regel- 
schaltung auf der Basis einer Phasenanschnitt- 
steuerung einstellbar und nach Soil- und Istdreh- 
zahlwerten bestimmbar ist und der zum Antrieb der 
Waschetrommel mit mehreren unterschiedlichen. 
Drehzahlen zum waschen, Spulen und Schleudern 
dient. 

In einer bekannten Waschmaschine dieser Art 
(DE 36 38 498 A1) wird zur Bestimmung der Anwe- 
senheit von Schaum mittels eines zur Niveaube- 
stimmung bekannten Drucksensors der im soge- 
nannten Sumpf der Waschmaschine vorhandene 
Druck gemessen und daraus auf Schauman- oder 
-abwesenheit geschlossen. Es hat sich aber ge- 
zeigt, daS auch Druckst58e t die auf das im Sumpf 
noch vorhandene Restwasser von Seiten der Lau- 
genpumpe her einwirken, ein so hohes Laugenni- 
veau im Laugenbehalter vortauschen, daB keines- 
falls ein Schleudergang betrieben werden durfte, 
zum Abbruch des Schleuderns fuhren wUrden. Da- 
her ist diese Art der Schaumerkennung unsicher. 
AuBerdem fordert die gleichzeitige Verwendung 
des Druckgebers zur Laugenniveauerkennung und 
zur Schaumerkennung mindestens einen zusStzli- 
chen Umschalter, der den Aufwand an Bauelemen- 
ten erhoht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, eine Moglichkeit zur sicheren Schaumerken- 
nung zu finden, die ohne zusatzliche Bauelemente 
aufkommt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, daB der Steuerschaltung der Waschmaschi- 
ne wahrend eines Schleuderabschnitts ein Signal 
zufUhrbar ist, das ein MaB fQr eine unerwGnschte 
Bremsung der Waschetrommel (z.B. durch 
Schaumbildung) und von dem Verhaltnis der fol- 
genden Parameter des Antriebsmotor-Betriebs zu- 
einander bestimmt ist: 

a) Solldrehzahl, 

b) Istdrehzahl und 

c) eine belastungsabhangige elektrische GroBe. 
Die Drehzahlwerte liegen als elektrische Gro- 

Ben in der Drehzahl-Regelungsschaltung einer mo- 
dernen Waschmaschine ohnehin vor und eine bela- 
stungsabhangige elektrische GroBe kann ebenfalls 
ein in der Drehzahl-Regelungsschaltung vorhan- 
dendener Wert fur den Motorstrom oder den Pha- 
senanschnittwinkel des Motorstroms sein, so daB 
es fur die erfindungsgemaBe Schaumerkennung 
keiner zusatzlichen Bauteile bedarf. 

In besonders vorteilhafter Weise wird die erfin- 
dungsgemaBe Waschmaschine dadurch weiterge- 
bildet, daB beim Anliegen des Signals mit einer 
GroBe, die auf das Vorhandensein einer die Trom- 
mel bremsenden Schaummenge schlieBen laBt, der 
Schleuderantrieb der Trommel zumindest fur eine 



begrenzte Dauer ausschaltbar eingerichtet ist. 
Wahrend der Ausschaltdauer des Schleuderan- 
triebs kann der Schaum am Boden des Laugenbe- 
hSIters zusammenfallen. Die verbleibenden Lau- 
5 genrUckstande sind gemaB einer weiteren vorteil- 
haften Weiterbildung der erfindungsgemaBen 
Waschmaschine wahrend der Ausschaltdauer des 
Schleuderantriebs durch eine Laugenpumpe ab- 
pumpbar. 

10 Zur Beschleunigung des Schaumabbaues kann 
gemaB einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der 
erfindungsgemaBen Waschmaschine wahrend der 
Ausschaltdauer des Schleuderantriebs die Trommel 
im Schongang reversierend angetrieben werden. 

75 Der Schongang wird regelmaBig mit so niederen 
Drehzahlen durchgefuhrt, daB die Trommelbewe- 
gung keinen weiteren Schaum erzeugt, sondern die 
vorhandenen Schaumblasen zerschlagt. 

Bei umfangreicher Schaummenge kann eine 

20 weitere vorteilhafte Ausbildung der erfindungsge- 
maBen Waschmaschine fur wirksame Abhilfe sor- 
gen, bei der nach der Feststellung einer bremsen- 
den Schaummenge ein weiterer SpOlgang einleit- 
bar ist. GroBe Kompaktheit oder eine groBe 

25 Schaummenge fuhren jeweils zu einem starken 
Bremsmoment an der Trommel, das sich aus den 
oben genannten drei Parametern mit ziemlicher 
Sicherheit auch in seinem Umfang einschatzen 
laBt. In Abhangigkeit von der auf diese Weise fest- 

30 gestellten Schaummenge kann die eine oder die 
andere MaBnahme eingeleitet werden. Im Verfolg 
solcher MaBnahmen kann auch bei Einleitung eines 
weiteren Spulganges in besonders vorteilhafter 
Weise der weitere SpOlgang mit einem erhohten 

35 Laugenniveau durchgefuhrt werden. 

Anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Diagrammen der Motordrehzahlen und des Motor- 
stroms uber der Zeit sind die Abhangigkeiten von 
Schleuderabschnitten und Schaumentwicklung gut 

40 zu erkennen. 

Die Diagramme in den Figuren 1 und 2 zeigen 
den Verlauf des Motorstroms i uber der Zeit t und 
der dazugehorigen Trommeldrehzahl n uber der 
Zeit. Proportional dem dargestellten Strom durch 

45 den Trommelantriebsmotor ist der Phasenan- 
schnittwinkel, der als SteuergroBe aus der Rege- 
lungsschaltung fQr den Trommelantriebsmotor un- 
mitelbar entnommen werden kann. 

Fur alle dargestellten Diagramme ist in einer 

so einzigen Waschmaschine immer derselbe WSsche- 
posten untersucht worden. Im Diagramm der Figur 
1 war der Wascheposten zu Beginn des Schleuder- 
abschnitts gut gespult und ohne schaumbildenden 
Rest-Tensidgehalt in der in der WMsche noch vor- 

55 handenen Lauge. Beim Einschalten des Antriebs- 
motors und seiner Beschleunigung auf etwa 100 
rnin" 1 ist ein nadelartiger Anstieg des Motorstroms 
bis auf 4,5 A zu verzeichnen, der sich danach bei 
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ungefahr 1 ,2 A einstellt. Beim weiteren Beschleuni- 
gen aus 100 min~ 1 bis auf etwa 240 min~ 1 fallt der 
nadelartige Anstieg des Motorstromes i schon be- 
deutend kleiner aus (bis etwa 2,4 A). Hier wirkt sich 
die bereits eingeleitete Waschebewegung trag- 5 
heitsvermindernd aus. Bei der Ruhe-Drehzahl von 
etwa 240 min -1 fallt der Motorstrom unter 1,4 A 
zurGck. WShrend einer nunmehr flach ansteigen- 
den Rampe fOr die Motordrehzahl bis auf etwa 800 
min" 1 steigt der Motorstrom nur langsam Uber 1 ,5 w 
A an. Beim Verharren der Trommeldrehzahl bei 
etwa 800 min" 1 fallt der Motorstrom wieder auf 
etwa 1,5 A zuruck. Nach einer kurzen Ausschalt- 
Stromspitze geht der Motorstrom i wieder auf 0 
zurUck und die Drehzahl fallt rasch bis auf 0 min" 1 75 
ab. 

Wenn die Ruhestrom-Messung mehr als 0 A 
ergibt, so liegt das daran, dafl bei der Aufzeich- 
nung der Stromdiagramme die Gesamtstromauf- 
nahme der Waschmaschine gemessen wurde. Die 20 
Stromaufnahme ohne Motoreinschaltung betragt je- 
doch nur etwa 500 mA und ist daher gegenuber 
der hohen Stromaufnahme des Antriebsmotors ver- 
nachlassigbar. 

Der zur Aufzeichnung des Diagrammes in Figur 25 
2 beobachtete WSscheposten enthielt noch 
schaumbildende Lauge. GrundsStzlich verlauft die 
Strom-Kurve im Diagramm wahrend der Schleuder- 
Anlaufphase bis zum Erreichen von etwa 220 min" 1 
etwa so wie diejenige im Diagramm der Figur 1 . Da 30 
jedoch bereits etwas Schaum zwischen dem Lau- 
genbehalter und der sich drehenden Waschetrom- 
mel vorhanden sein muBte, ist das Niveau der 
Stromaufnahme wahrend des Drehzahl-Plateaus 
100 min -1 sowie der Abfall des Stroms nach der 35 
Nadelspitze bei der Beschleunigung auf etwa 220 
min" 1 bereits deutlich hoher als in den entspre- 
chenden Abschnitten in Fig. 2. Zunachst wird aus 
dem Plateau von 220 min" 1 auch beim Versuch 
gemaB Fig. 2 die Waschetrommel entlang einer 40 
Rampe bis etwa t = 2 min beschleunigt, wobei ihr 
offensichtlich bremsender Schaum entgegensteht. 
Dies auBert sich in einem starken Anstieg des 
Motorstromes bis etwas uber 4,5 A, der nunmehr 
seine Leistungsgrenze erreicht und die Trommel 45 
nun nicht mehr gegen das vom Schaum erzeugte 
Bremsmoment weiter beschleunigen kann. Daher 
bleibt die Trommeldrehzahl bei etwa 400 min" 1 
erhalten. Diese Tatsache verursacht zwei bedeu- 
tende Nachteile: Einerseits wird der Trommelmotor 50 
haufig zu hoch belastet (z.B. statt Nennleistung 
300W eine tatsachliche Leistungsaufnahme von 
750W). Dadurch uberhitzt sich der Motor und ver- 
schleiBt vorzeitig. Andererseits wird die WSsche 
haufig bei reduzierter Schleuderdrehzahl nur unge- 55 
nugend entwassert. AuBerdem wird durch den star- 
ken mechanischen Eintrag in die abgeschleuderte 
Lauge durch die schleudernde Trommel die weite- 



re Schaumbildung sehr intensiviert; die Schaumbe- 
kampfung wird also nochmals erschwert. 

Nach Abbruch des Antriebs fallen konsequen- 
terweise der Motorstrom sowie die WSschetrom- 
mel-Drehzahl wieder auf 0 zurUck. 

Bei den Aufzeichnungen fUr die Diagramme in 
den Figuren 3 und 4 ist fur die Steuerung des 
Antriebsmotors eine erfindungsgemSBe Steuer- 
schaltung verwendet worden, der ein Signal zuge- 
fOhrt werden kann, das ein MaB fUr eine uner- 
wunschte Bremsung, z. B. durch Schaumbildung, 
der Waschetrommel ist. Darin ist erkennbar, daB 
bei dem fur das Diagramm in Fig. 3 vorgenomme- 
nen Versuch - gleiche Waschemenge und sonst 
gleiche Bedingungen vorausgesetzt - sich etwa 
gleiche Ergebnisse im Verhaltnis der jeweiligen 
Drehzahlen zu den benotigten Motor-Stromwerten 
einstellen. Der frQhere Abbruch des Drehzahl plate- 
aus zwischen 700 und 800 min" 1 bei etwa 3 2/3 
Minuten im Gegensatz zu etwas mehr als 4 Minu- 
ten im Beispiel der Fig. 1 ist auf eine Proigramman- 
derung zuruckzufuhren, die mit einer etwaigen 
Schaumbildung nichts zu tun hat. 

Demgegenuber zeigt Fig. 4, daB die erfin- 
dungsgemaB ausgestaltete Steuerschaltung wah- 
rend der Anstiegsrampe bei etwas oberhalb von 
400 min" 1 den beginnenden Schleuderabschnitt 
abbricht, weil der Motorstrom weit Uber 4,5 A ange- 
stiegen war, und die sich einsteliende Drehzahl 
nicht mehr dem in Fig. 3 ersichtlichen Sollverlauf 
folgen konnte. Daraus kann also auf eine ubermSBi- 
ge Belastung der Waschetrommel durch auBere 
Einflusse, z. B. durch Schaumbremsung, geschlos- 
sen werden. Zur Uberwachung dieser unerwunsch- 
ten Betriebsbedingung kann - wie in den Diagram- 
men angenommen - der Anstieg des Motorstromes 
selbst Oder der Phasenanschnittwinkel der Motor- 
Stromversorgung sowie des Verhaltnisses der Soll- 
drehzahl zur Istdrehzahl beobachtet werden. 

GemSB vorteilhafter Weiterbildungen der Erfin- 
dung kann aus diesem Abbruch des Schleuderan- 
laufes eine weitere Konsequenz im vorausliegen- 
den Programmablauf geschaltet werden. Zunachst 
kann es wichtig sein, den Schleuderantrieb der 
Trommel zumindest fUr eine begrenzte Dauer aus- 
zuschalten. Vorteilhaft ware, wahrend der Aus- 
schaltdauer des Schleuderantriebs die Laugenpum- 
pe der Waschmaschine weiterhin anzutreiben, da- 
mit Lauge, die sich aus zusammenbrechendem 
Schaum weiterhin sammelt, sofort aus dem Lau- 
genbehalter abgefuhrt werden kann. Lauge, die 
nicht mehr im Laugenbehalter verbleibt, kann an 
weiterer Schaumbildung nicht mehr teilnehmen. 

Damit ferner die Schaumbildung bei einem an- 
schlieBenden Schleudergang vermieden wird, sollte 
nach Feststellung einer bremsenden Schaummen- 
ge im Laugenbehalter mindestens ein weiterer 
SpUlgang eingeleitet werden. Ein solcher weiterer 
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Spulgang wUrde den Rest-Tensidgehalt der Lauge 
waiter herabsetzen und damit die Gefahr erneuter 
Schaumbildung verringern. Nach AbschluB des 
weiteren SpUlganges konnte ein neuer Schleuder- 
anlauf-Versuch unternommen werden. Nach Bedarf 
konnen solche weiteren Spulgange mit einem er- 
hdhten Laugenniveau durchgefuhrt werden. 

Von besonderem Wert fur eine komfortable 
Bedienung der Waschmaschine, bei der die Brem- 
sung durch Waschmittelschaum von vornherein be- 
rucksichtigt werden konnte, ware eine Anordnung 
in der Steuerschaltung, welche die Anzahl der bei 
Schaumentwicklung abgebrochenen Schleuderan- 
lauf-Versuche speichert und aus gewissen Haufig- 
keiten von derartigen Anzahlen fur zukunftige Be- 
handlungsprozesse eine dem gelernten Erfahrungs- 
wert entsprechende Anzahl von Spulgangen der 
herstellerseits bereits installierten Anzahl von SpGI- 
gangen von vornherein hinzufQgt. Hierbei ware es 
jedoch von Vorteil, wenn nach einer festgelegten 
Anzahl von Behandlungsprozessen immer wieder 
der Versuch mit der herstellerseits installierten An- 
zahl von SpDIgangen vorgenommen wird, um zu 
testen, ob die Bedienungsperson ihr Bedienungs- 
verhalten, z.B. durch Wechsel des Waschmittels, 
verandert hat. Alternativ dazu kann aber die Steuer- 
schaltung so ausgebildet sein, daB grundsatzlich 
die herstellerseits bereits installierte Anzahl von 
Spulgangen und ein Schleuderanlauf-Versuch vor- 
genommen werden, dann aber diesem ersten An- 
laufversuch eine dem erlernten Erfahrungswert ent- 
sprechende Anzahl von SpGlgSngen vor dem nSch- 
sten Schleuderanlauf-Versuch nachgeschaltet ist. 

Patentanspriiche 

1. Automatisch gesteuerte Waschmaschine mit 
einem Antriebsmotor, dessen Drehzahl mit ei- 
ner Drehzahlregel-Schaltung einstellbar und 
nach Soil- und Istdrehzahlwerten bestimmbar 
ist und der zum Antrieb der WSschetrommel 
mit mehreren unterschiedlichen Drehzahlen 
zum Waschen, Spulen und Schleudern dient, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuer- 
schaltung der Waschmaschine wahrend eines 
Schleuderabschnitts ein Signal zufUhrbar ist, 
das ein MaB fUr eine unerwunschte Bremsung 
der Waschetrommel (z.B. durch Schaumbil- 
dung) und von dem Verhaltnis der folgenden 
Parameter des Antriebsmotor-Betriebs zuein- 
ander bestimmt ist: 

a) Solidrehzahl, 

b) Istdrehzahl und 

c) eine belastungsabhangige elektrische 
GroBe. 

2. Waschmaschine mit einer Drehzahl-Regel- 
schaltung auf der Basis einer Phasenanschnitt- 



steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die belastungsabhangige elektri- 
sche GroBe der Phasenanschnittwinkel der 
Versorgungsspannung des Antriebsmotors ist. 

5 

3. Waschmaschine mit einer Drehzahl-Regel- 
schaltung auf der Basis einer Choppersteue- 
rung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die belastungsabhangige elektrische 

w GroBe die Stromaufnahme des Antriebsmotors 
ist. 

4. Waschmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Anlegen 

75 des Signals mit einer GroBe, die auf das Vor- 

handensein einer die Trommel bremsenden 
Schaummenge schlieBen laBt, der Schleuder- 
antrieb der Trommel zumindest fOr eine be- 
grenzte Dauer ausschaltbar eingerichtet ist. 

20 

5. Waschmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wShrend der Ausschaltdauer 
des Schleuderantriebs eine Laugenpumpe wei- 
terhin antreibbar bleibt. 

25 

6. Waschmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB wahrend der Aus- 
schaltdauer des Schleuderantriebs die Trom- 
mel im Schongang reversierend antreibbar ist. 

30 

7. Waschmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB nach der 
Feststellung einer bremsenden Schaummenge 
mindestens ein weiterer Spulgang einleitbar 

35 ist. 

a Waschmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der und/oder weitere Spul- 
gange mit einem erhohten Laugenniveau 
40 durchfuhrbar sind. 

9. Waschmaschine nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerschal- 
tung eine Anordnung enthalt, die die Anzahl 

45 der Schleuderanlauf-Versuche speichert und 

aus gewissen Haufigkeiten von derartigen An- 
zahlen fUr zukUnftige Behandlungsprozesse 
eine dem gelernten Erfahrungswert entspre- 
chende Anzahl von SpUlgangen entweder der 

so herstellerseits bereits installierten Anzahl von 

Spulgangen von vornherein hinzufugt oder vor 
dem nachsten Schleuderanlauf-Versuch instal- 
liert. 

55 
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